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図 2 装置全体写真 
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マイコンによるブラシレスモータの正弦波PWM駆動制御 
Sine wave PWM-drive system of brushless-motor using a microcomputer 
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Abstract: Brushless-motors are used in various field and still desired for farther technical development. Authors 
are making researches for realizing more efficient performance of brushless-motor. Here, we constructed sine 
wave PWM-drive system and feedback-control system of brushless-motor using the microcomputer. In sine 
wave PWM-drive system, 3phase inverter is applied to produce variable frequency and variable voltage 3 phase 
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MOS FET 6個を使用したーまた，この方式では,DCモ 
ータと同等の制御ができることから，インバータが整流子
に対応し，ブラシレスモータと呼ばれる， 











ある．図 4 にマイコン基盤の写真を示す，これは同社の 
H8/300Tiny シリーズ中に含まれ，外部バスがないためコ
ンパクトさが特徴で,フュラッシュROMへの書き込み作
動用電圧が 5V で可能である．タイマ,カウンタ，PWM 
モード等の機能を備えておりモータ制御に適している． 


















図 5 3相インバータの原理 
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3.2 3相 180。通電方式 
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究では6対12極のブラシレスモータを使用 1 しているので， 
1回転で High, Low の信号は 6回ずっ繰り 返されること
になる． 
図 7 フオトマイクロセンサの設置位置 






ロータリーエンコーダ A 相パルスと電気角の関係は，1 
パルス＝2. 16。となる．つまり,電気角 60。＝約 28 パルス
を検出するごとにモードを①～⑥の間で切り換えること
により 180。通電パターンを生成している．動作モードと
出力信号の関係を表 1に示す.生成した 3 相 180。通電パ
ターンの十側信号を図 8 に一側信号を図 9に示す. 
表 1 動作モードと出力信号の関係 













① 0。 	 -60。 嬉姓 off 0ザ 昼奪 亘範 0ザ 
② 60。 	 -"-120。 On 0住 0住 dI, 0住 6誌 
③ 120。 	 -'180。 on 0什 αI 0ぜ 0査 a姓 
④ 180。 -240。 off Ql1 On 0任 0貿 O葺 
⑤ 240。 -300。 off ◇算 an 0什 0n 0任 







図 8 3相 180。通電パターン 
(＋側） 
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スカウントに 1200 , 240。位相分のパルス数の遅れを持





た，出力される正弦波 PWMは速度制御 PWM と掛け合
わされ，先に述べた 180。通電区間のみインバータのゲー 
トへと出力される．発生させた＋側正弦波PWM波形を図 
10 に，一側正弦波PWM波形を図 11に示す． 













表 2 速度制御システムの仕様 
電源電圧 15 [VI 
最大回転数 1490 [rpm] 





図 12 閉ループ速度制御システムのプロック線図 
4.2 入出力特性 
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指令値電圧［v] 
図 13 入出力特性（閉ループP制御） 
4.3 負荷特性 











図 14 負荷特性 
図 15 開ループの 	 図 16 閉ループ P 制御の 
ステップ応答 	 ステップ応答 
Kα AID 変換器 205 [data/VI 
Kb デューティ変換器 0.001 [％ノdata] 
KL 端子電圧変換器 15 [Vノ％] 
乙 指令値電圧 2.3 [vii 
叫）=Ka凡Kc 50 一 354 
'4 く 	 ー 5 
(3) 図 17 閉ループ PT 制御の 	 図 18 閉ループ PT 制御の 
ステップ応答 	 ステップ応答 
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4. 4 ステップ応答 
0 から 700[rpm］に達するまでのステップ応答を測定し
速応性，安定性の評価項目としてオーバーシュート（Os), 
定常偏差を示した表を表 3 に示す．開ループに比べ P 制
御（P ゲイン＝4)の場合は速応性を示す遅れ時間，整定時間
に改善がみられる,P制御と PT 制御では, 定常偏差に改
善がみられている．しかし,I ゲインが大きい（I ゲイン 
=1/10）場合には, ハンチングが起きてしまう．これを適当
な I ゲイン（本研究では I ゲイン＝1/45）にすることにより
立ち上がり , 定常偏差，安定性ともに改善できる．これよ
り各制御コントローラが正しく動作していることが確認
できる．表 3 に各測定項目をまとめたものを，図 15 に開
ループ，図 16 に P 制御①ゲイン＝の, 図 17 に P1 制御（P 
ゲイン＝4, I ゲイン＝1 / 10)，図 18 に P1 制御（P ゲイン＝4, 
I ゲイン1/45）のステップ応答を示す,PT制御（P ゲイン＝4, 
I ゲイン 1/45）では立ち上がりも良好で，定常偏差が改善
されきれいなステップ応答波形であることが確認できる． 
















開ループ 700 116 1050 
閉ループ 
(P ゲイン 4) 466 234 30. 0 524 6.21 
閉ループ 
(P ゲインの 
(I ゲイン i/io) 
706 0  48. 0 叩  56. 9 
閉ループ 
(P ゲイン 4) 
(I ゲイン 1/45) 








Q 1  1 
乙 Keo+STm) 
(1) 




Ke : 9.96 x iO一2 [V/rad/sl, Tm0 20[s] 
G(s)= -9-- =















コ→ Kロご二と）Kb 二と5Kぐ 
図 19 開ループ速度制御のブロック線図 
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表 4 開ループ速度制御の解析 
実測値 解析値 
回転数［rpm] 700 659 















図 21 ブロック線図 
乙 指令値電圧 	 2.3 同 
H フイードバック要素 6.36 {data/radls] 
Gv 速度コントローラ 
Gn = KaG = 	 154Gb, 	 (4) 
l+GIJ s+5+4.77G, 
表 5 閉ループ速度制御の解析（Pゲイン＝の 
実測値 解析値 
回転数［rpm] 466 530 
時定数［ms] 53.4 41.7 
定常偏差［rpm] 234 170 
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
時間t[s] 
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